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Figure 2 - Image prise 39 jours 
martiens après l’ « atterrissage »
par l’imageur IMP, 40 minutes 
avant le lever du soleil, 
sur le site martien de la sonde 
Mars Pathfinder. La bande 
nuageuse qui apparaît 
aux deux tiers en bas de la 
photo est située à environ 
10 degrés au-dessus 
de l’horizon. On pense 
que ces nuages flottent dans 
le ciel martien à une altitude 
de 10 à 15 kilomètres et 
qu’ils sont constitués de petits 
cristaux de glace. (© 1997, 
Jet Propulsion Laboratory, 
California Institute of 
Technology and National 
Aeronautics and Space
Administration)
« Aujourd’hui, 6 juillet 1997, le temps
est froid, mais ensoleillé ; à 7 h 30, la
température était de - 60 °C ; le ciel
était dégagé, avec simplement une
légère brume de poussières, tandis
que le vent soufflait du sud-est. Cet
après-midi, la température ne devrait
pas grimper au-delà de - 12 °C.
Demain 7 juillet, la température
devrait descendre jusqu’à - 76 °C ».
Eh bien, non, il ne s’agit pas d’un
extrait de roman de science-fiction ;
ce bulletin est bien réel ! Il a été éta-
bli par le professeur Julio Magalhaes
d’après les données mesurées et
transmises par la sonde Mars
Pathfinder, posée depuis le 4 juillet
dernier sur le sol poussiéreux de la
planète Mars, dans la plaine Ares
Vallis. On dispose même déjà d’enre-
gistrements du cycle diurne des para-
mètres météorologiques sur Mars, tel
celui de la figure 1.
D’ores et déjà, la mission Mars
Pathfinder de la NASA et les excur-
sions de son robot Sojourner sont un
succès technique, scientifique et
même médiatique, si l’on en croit les
chiffres de consultation du site Web
du Jet Propulsion Laboratory : 500
millions de connexions en un mois !
Sur le plan des sciences atmosphé-
riques, certaines des observations de
la sonde constituent de réelles sur-
prises, comme les variations rapides
de la température de l’air, atteignant
parfois plus de 10 °C en quelques
secondes. Il y a même des nuages
dans l’atmosphère martienne : « Nous
avons aperçu des nuages contenant
des particules d’eau glacée, en fin de
nuit ou en tout début de matinée »,
explique le météorologiste Mark
Lemmon, de l’université de
l’Arizona. La photo de la figure 2,
prise par l’imageur de Mars
Pathfinder 40 minutes avant le lever
du soleil, en fournit un bel exemple.
« Il y a certainement de l’eau dans
l’atmosphère et cette eau forme des
nuages, mais elle n’est sûrement pas
liquide », surenchérit Robert Haberle,
collègue de Mark Lemmon.
Certes, il convient d’attendre un peu
pour confirmer ces premiers résultats.
Cependant une chose est certaine : il
n’y a peut-être pas de forme de vie sur
Mars, mais l’étude scientifique de
cette planète voisine promet de belles
récoltes de résultats, en particulier – ce
qui nous concerne ici – pour la
connaissance des atmosphères plané-
taires.
(Sources : AFP Sciences n° 1 090 du 10-07-1997
et n° 1 094 du 07-08-1997, Ciel et Espace
n° 328 de septembre 1997 et site Web Mars
Pathfinder Mission du Jet Propulsion
Laboratory, États-Unis, accessible par
http://www-mars.cnes.fr)
Figure 1 - Enregistrements de la tempé-
rature de l’air sur Mars, mesurée par trois
thermocouples situés à différentes hauteurs 
entre le sol et 1,5 m de haut sur le mât
ASI/MET de la sonde Mars Pathfinder.
L’enregistrement porte sur huit 
journées martiennes. (© 1997, Jet
Propulsion Laboratory, California Institute 
of Technology and National Aeronautics 
and Space Administration).
BULLETIN MÉTÉO 
DE... MARS
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Cet été, deux mauvaises nouvelles
sont venues obscurcir l’horizon pour
le secteur météorologique spatial.
Le 30 juin dernier, on apprenait
qu’Adeos, le satellite japonais d’obser-
vation de la Terre lancé en août 1996
(voir La Météorologie n° 15, sep-
tembre 1996, p. 78), ne répondait plus.
L’agence spatiale nippone, la Nasda,
hésite entre l’hypothèse d’une panne
brutale des panneaux solaires et celle
d’une collision avec un débris spatial.
Seule certitude : le satellite n’aura
fonctionné que neuf mois au lieu des
trois années prévues.
Rappelons que ce satellite emportait
notamment le radiomètre français
Polder, destiné à des mesures multi-
spectrales, multidirectionnelles et
multi-polarisation de la lumière solaire
SÉRIE NOIRE POUR LES SATELLITES
À VOCATION ATMOSPHÉRIQUE
En juin 1992, le sommet de la Terre de
Rio de Janeiro a fait naître un formi-
dable espoir chez tous ceux qui se pré-
occupent de l’avenir à long terme de
notre planète : pour la première fois,
les gouvernants du monde ont mani-
festé ensemble la volonté d’agir pour
préserver l’atmosphère terrestre des
dangers que lui font courir les émis-
sions par l’homme de quantités mas-
sives de gaz à effet de serre.
Cette volonté s’est traduite, deux ans
plus tard, par l’entrée en vigueur de la
convention-cadre sur les changements
climatiques (voir par exemple La
Météorologie n° 9, mars 1995, p. 88),
ratifiée aujourd’hui par 166 pays. Par ce
texte, les pays industrialisés s’étaient
notamment engagés à « tenter de rame-
ner, individuellement ou conjointement,
leurs émissions de gaz à effet de serre à
leur niveau de 1990 » en l’an 2000.
Depuis, le bel élan de Rio paraît stoppé.
La conférence de Berlin, en mars et avril
1995, n’avait déjà abouti qu’à un résultat
très limité (La Météorologie n° 10, juin
1995, p. 81) : bien que reconnaissant que
les objectifs fixés à Rio étaient insuffi-
sants face à la menace d’un réchauffe-
ment du climat, les participants s’étaient
seulement engagés à de nouvelles négo-
ciations devant déboucher lors de la pro-
chaine conférence des parties, à Kyoto,
en décembre 1997. On sait pourtant
d’ores et déjà que l’objectif fixé par la
convention-cadre de 1994 ne sera atteint
que par quelques rares pays. Qui plus est,
au rythme actuel, les États-Unis auront
dépassé en l’an 2000 leur objectif de
13 %, l’Europe et le Japon de 6 %,
l’excédent devant atteindre de 20 à 40 %
pour les pays en voie d’industrialisation
rapide comme la Chine, le Brésil ou
l’Indonésie ! « Ne faites ni ce que je dis,
ni ce que je signe », pouvait ironiser
Michèle Biétry dans Le Figaro du 23
juin dernier.
Plus récemment, le deuxième sommet de
la Terre, réunissant fin juin 1997 chefs
d’État, ministres et délégués de quelque
160 pays à New York, a été un échec
notoire. « Le fossé est grand entre les
promesses de Rio et les réalisations qui
ont suivi », reconnaissait juste après le
président de l’Assemblée générale de
l’ONU, le Malaisien Ismail Razali. En
particulier, aucune mesure concrète pour
limiter les émissions de gaz à effet de
serre n’a été adoptée, face à l’opposition
conjuguée des États-Unis, du Japon et
des pays de l’OPEP. 
Tout dernièrement, en août 1997, la
session de Bonn chargée de préparer
la conférence de Kyoto s’est, elle
aussi, achevée sur un constat d’échec :
ni objectifs chiffrés, ni calendrier de
réduction des émissions. « Les négo-
ciations piétinent », avouait dans
Libération du 8 août Philippe Louet,
chef de la délégation française.
« L’Europe a mis sur la table l’objec-
tif de 15 % de réduction à l’horizon
2010. Mais tout le monde attend la
position américaine, le principal émet-
teur de gaz. Tout se jouera à Kyoto.
Même si le fait que Washington mar-
tèle que l’objectif européen est inte-
nable n’est pas bon signe », ajoutait-il.
Tout se jouera à Kyoto. Peut-être... Mais
peut-on encore croire à la réelle volonté
des dirigeants mondiaux de réformer la
façon dont nos pays fonctionnent ?
(Sources : Le Figaro du 23-06-1997, AFP Sciences
n° 1089 du 03-07-1997, Libération du 08-08-
1997 et AFP Sciences n° 1095 du 14-08-1997)
EFFET DE SERRE 
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C’est le 7 juillet que les premières nou-
velles sont arrivées en provenance de la
République tchèque : l’agence AFP
annonçait ce jour-là la mort de quatre
personnes et la proclamation de l’état
d’urgence dans plusieurs districts de ce
pays. Mais les inondations ne faisaient
que commencer. Plusieurs pays d’Eu-
rope centrale, notamment l’Autriche, la
République tchèque, la Pologne et
l’Allemagne, allaient payer un lourd tri-
but à la crue du Danube, de l’Elbe, de la
Morava et surtout de l’Oder. Le 25
juillet, les bilans faisaient état de plus de
INONDATIONS FUNESTES
EN EUROPE CENTRALE
réfléchie par la Terre. Les chercheurs
français chargés de travailler sur les
mesures de Polder, quoique déçus, dis-
posent cependant de huit mois de don-
nées. De quoi assurer 70 % des objectifs
initiaux du programme Polder, d’après
Jean-Louis Counil, du CNES. De toute
façon, le CNES continue à préparer
Polder 2, qui doit être embarqué sur le
deuxième satellite Adeos en 1999.
Signalons aussi que la perte d’Adeos
signifie la disparition des données du
diffusiomètre NSCAT (États-Unis) ; ces
données devaient être utilisées en
France pour la prévision de la houle.
Le 1er juillet dernier, c’est des États-
Unis qu’arrivait une autre mauvaise
nouvelle : le sondeur TOVS du satel-
lite NOAA 12, l’un des deux satellites
défilants opérationnels de la NOAA
(l’autre étant NOAA 14), fournit des
données de plus en plus bruitées ; ce
sondeur est probablement en train de
rendre l’âme. Les radiances mesurées
par TOVS sont utilisées en perma-
nence pour la prévision numérique du
temps (Pailleux, 1996). Cette panne
sur NOAA 12 pourrait entraîner un
lancement anticipé de son successeur
pour l’orbite dite « du matin », NOAA
K, lancement actuellement programmé
pour le 18 février 1998. Après NOAA
K, il n’y aura plus que le satellite euro-
péen Metop, dont on n’envisage le lan-
cement qu’en 2003. Encore convient-il
de noter que le financement du pro-
gramme Metop n’est toujours pas
acquis.
À l’heure où les météorologistes met-
tent en place des modules d’assimila-
tion variationnelle dans les modèles de
prévision numérique du temps, en par-
ticulier pour mieux employer les don-
nées satellitales, la panne de NOAA 12
est vraiment un comble de malchance.
(Sources : Météo-France DGS/ES et Météo-
France SCEM/CMS)
Pailleux J., 1996 : Impact des mesures satellitales sur la prévision numérique. La Météorologie
8e série, 16, 5-18.
Figure 3 - Image 
d’une région 
de 51 x 30 km dans 
le Sud de la Pologne 
obtenue le 15 juillet 1997 
par le radar à synthèse 
d’ouverture (SAR) 
du satellite ERS 2
de l’Agence spatiale 
européenne. L’image 
a été superposée 
à une image 
prise le 6 mai 1997 
pour faire apparaître 
en sombre les zones 
inondées par l’Oder. 
(© ESA).
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Depuis son ouverture le 1er juillet 1997 à
Toulouse, la nouvelle Cité de l’espace
accueille un grand nombre de visiteurs.
Située à l’est de Toulouse, en bordure de
l’autoroute Bordeaux-Montpellier, elle
ne passe pas inaperçue, grâce à son
architecture très moderne et surtout à la
présence de la fusée Ariane 5 qui dresse
ses cinquante mètres vers le ciel.
Le billet d’entrée (50 F pour les
adultes, 30 F pour les enfants) donne
accès à l’exposition permanente répar-
tie sur quatre niveaux et au parc de la
Cité où, en suivant les allées, le visiteur
découvre la forme de notre Galaxie, la
trajectoire des astres, la variété des 
distances dans l’univers et l’anatomie
d’un lanceur. Le planétarium est acces-
sible moyennant un supplément de 
10 F. L’exposition permanente com-
prend six thèmes : « Communiquer 
à distance », « De la Terre à l’espace »,
« Vivre dans l’espace », « Observer 
la Terre » « Explorer l’univers » et 
« Prévoir le temps ».
LA CITÉ DE L’ESPACE 
OUVRE SES PORTES À TOULOUSE
cent morts, de 100 000 personnes éva-
cuées et d’une dizaine de milliards de
francs de dégâts. Au point qu’on a pu
parler de « crues historiques », des 
« plus fortes inondations du siècle »,
etc.  Il semble bien, en tout cas, que le
niveau de l’Oder ait atteint ou frôlé son
record historique de 6,34 mètres, datant
de 1930.
Chacun aura pu voir à la télévision, au
plein milieu des congés d’été, les
images dramatiques des conséquences
de ces inondations. Inutile donc d’insis-
ter sur les souffrances qu’engendre un
tel phénomène naturel paroxystique.
Comme il est impos-
sible, si peu de
temps après ces ter-
ribles crues, de ras-
sembler les données
nécessaires pour en
faire une étude
hydrologique et
m é t é o r o l o g i q u e
approfondie, qu’il
nous soit simple-
ment permis ici d’en
donner quelques élé-
ments fragmentaires.
Une vue depuis
l’espace, d’abord,
obtenue grâce au
radar à synthèse d’ouverture du satel-
lite européen ERS 2, le 15 juillet 1997
(figure 3). Cette image montre les
régions inondées (en sombre) dans le
Sud de la Pologne, aux environs de la
ville d’Opole. Le fleuve Oder s’écoule
en diagonale sur cette image, du bas à
droite vers le haut à gauche. La ville
d’Opole apparaît comme une zone
claire en bas et à droite de l’image. La
largeur de la région inondée, le long
du cours de l’Oder, atteint plus de six
kilomètres vers le haut de l’image.
Quelques données pluviométriques,
ensuite, portant sur la période du 15
juin au 16 juillet 1997. Pendant ces 31
jours, il est tombé :
• 200 mm de pluie à Vienne (Autriche),
pour une normale mensuelle de 68 mm
en juin et de 76 mm en juillet.
• 197 mm à Poznan (Pologne), pour
une normale mensuelle de 62 mm en
juin et de 79 mm en juillet.
• 308 mm à Ostrava (République
tchèque), pour une normale mensuelle de
122 mm en juin et de 99 mm en juillet.
C’est-à-dire à peu près trois fois la
pluviométrie normale à cette saison
pour ces trois villes. En revanche, sur
la même période, les quantités de pluie
tombées à Berlin et à Francfort-sur-
Oder sont normales pour la saison. 
La répartition temporelle des précipita-
tions sur les trois villes citées précédem-
ment montre que l’épisode pluvieux le
plus important a eu lieu du 5 au 9 juillet.
Pendant ces cinq jours, il est tombé 129
mm de pluie à Vienne, 105 mm à
Poznan et 220 mm à Ostrava (figure 4).
C’est donc apparemment cet épisode de
début juillet qui a fait sortir les fleuves
d’Europe centrale de leur lit.
En espérant que ces quelques indica-
tions donneront à l’un de nos lecteurs
l’envie de nous proposer une étude
plus « scientifique » de cet épisode
tragique...
(Sources : Magazine 3615 AFP de l’Agence
France-Presse, magazine 3617 Météo de
Météo-France, Météo-France SCEM/Prévi pour
les données pluviométriques de la période et
serveur Web de l’Esrin, consultable à l’adresse
http://www.esa.int)
Figure 4 - Pluviométrie de la période du 15 juin au 16 juillet 1997 
sur la ville d’Ostrava (République tchèque), par pas de 12 heures. 
(Données Météo-France SCEM/Prévi)
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La météorologie figure donc en bonne
place. Sur l’îlot « Prévoir le Temps »,
un météorologiste répond aux ques-
tions, parfois inattendues, posées par
les visiteurs. Il dispose des moyens les
plus modernes pour présenter la situa-
tion du jour sur un grand écran : ima-
gerie des satellites et des radars
météorologiques, résultats des
modèles numériques, observations du
temps dans le monde, etc. Beaucoup
de visiteurs apprécient visiblement ce
contact direct avec un prévisionniste.
Autre grand succès d’affluence, les
bornes interactives et particulièrement
celle qui permet de consulter le temps
qu’il faisait en France métropolitaine
le jour de sa naissance (après le 1er
janvier 1949) et de repartir avec un
feuillet souvenir.
Les moyens d’observation de l’atmo-
sphère bénéficient d’une présentation
très attractive et très variée, depuis le
radiomètre de Météosat jusqu’à la
reconnaissance visuelle des nuages
dans le ciel de Toulouse, en passant
par les instruments installés sur une
terrasse en plein air. Sur cette terrasse,
qui n’est pas encore accessible au
public, les appareils (pluviomètre,
anémomètre et girouette, sondes ther-
mométriques dans un abri, hélio-
graphe) effectuent des mesures qui
sont centralisées par une station auto-
matique et visualisées à l’intérieur du
bâtiment. Mais le visiteur pourra aussi
découvrir le fonctionnement d’une
réplique « écorchée » de chaque appa-
reil, la manipuler à sa guise et consul-
ter un panneau explicatif.
Un conseil pour la visite : ne pas cher-
cher à tout voir, mais se contenter de
visiter de façon approfondie un ou
deux îlots. La demi-journée sera déjà
bien remplie !
J.-P. Javelle
Un satellite exposé dans le parc de la Cité de
l’espace. (Photo M. Hontarrède)
Les sondes de température et d’humidité sont visibles dans cet abri présenté sur la terrasse.
(Photo M. Hontarrède)
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